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Deterioro de materiales pétreos por hongos filamentosos
en conjuntos monumentales del area de San Sebastian

Deterioration of sandstone materials by filamentous fungi in monuments
in the area of San Sebastian
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RESUMEN

Se detalla la existencia de un deterioro muy acentuado en ciertas zonas de monumentos de piedra arenisca del area del centro de San
Sebastian. Dichas zonas presentan unas caracteristicas ambientales semejantes y un deterioro similar de los materiales petreos que per-
mite definir una etiologia de enfermedad de la piedra arenisca. Se aislaron de dichas zonas microorganismos del tipo hongos filamentosos
y levaduras, como causantes de dicho deterioro.

SUMMARY

At the present work, we describe the existence of a increase deterioration in some points of sandstone monuments at the San
Sebastian town area. These points have got similar environmentals values and deterioration levels of the sandstone. We conclude that
the origin of this disease of sandstone materials are some isolated filamentous fungical microorganism and yeasts.

LABURPENA

Donostia erdialdeko zenbait harearrizko monumentuetako gune batzuetan hondamen nabaria dagoela adierazten da. Gune horiek an-
tzekoak diren ezaugarriak dituzte bai ingurugiroari eta bai harriaren hondamenari dagokionez. Honek, harearrien gaisotasunari buruzko etio-
logia bat definitzea baimetzen du. Gune horietatik, ondo zuntzaireak eta legamiak isolatu ziren hondamen horren eragile bezala.

INTRODUCCION mos afios (WEBLEY, HENDERSON & TAYLOR 1963),
La participacion de los hongos en el deterioro de (PETERSEN, KUROCZKIN, STRZELCZYK & KRUMBEIN 1988),
diferentes tipos de piedra ha sido demostrada por (DE LA TORRE, GOMEZ-ALARCON, MELeAREJO, SAiz-
numerosos autores como HENDERSON & DUFF (1963), JiMENEZ 1990), encontrandose un buen numero de
SILVERMAN & Mufioz (1970). ECKHARDT (1978) entre géneros diferentes colonizando monumentos en to-
otros. Su capacidad para la produccion de acidos or- do el mundo. Penicillium, Cladosporium, Trichoder-
ganicos quelantes (lactico, oxalico o glucdnico), asi ma, Phoma, Fusarium, Aspergillus son algunos de
como la penetracién de las hifas de los hongos en la los géneros encontrados.
piedra parecen ser algunos de los parametros basi- Estos hongos se encuentran en mayor cantidad
cos en su participacion en la degradacion (MaNLEY & en fachadas en la que existe un crecimiento algal es-
Evans 1986), (KOESTLER, CHAROLA, WYPYskl & LEE tablecido, del cual toman la materia organica necesa-
1985). ria para su desarrollo (DE LA TORRE, GOMEZ-ALARCON,
La distribucién de los hongos en superficies pe- MELGAREJO, Saiz-JIMENEZ 1990). Aparecen habitual-
treas ha sido estudiado en profundidad en los ulti- mente como formas simbiontes con algas (liquenes),

responsables de la formacion de las denominadas
costras negras, aspecto habitual de la degradacion

(1) Inasmet. Centro Tecnoldgico de Materiales. Camino de Portuetxe, en este tipo de piedras.
12.8°de Igara. 20009 San Sebastian. Se analiza aqui la presencia de un tipo diferente

(2) Centro de Investigaciones Bioldgicas. Consejo Superior de Investi- . .
gaciones Cientificas. Madrid. de deterioro, encontrado en monumentos de arenis-
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ca, en los cuales la degradacion de la piedra no es
producida por esta simbiosis o ecosistema algas-
hongos, sino que es una enfermedad exclusivamen-
te fungica, habiendo una ausencia total de formas al-
gales.

TECNICAS EMPLEADAS

Los medios utilizados para el crecimiento de los
microorganismos aislados fueron Agar Sabouraud
Dextrosa y Agar malta al 2%. La microscopia Optica
se realiz6 utilizando un microscopio MEIJI (x1800),
mientras que la microsocopia electrénica se realizd
utilizando una microsonda JXA-8600 de JEOL (EP-
MA) con dos analizadores por longitud de onda
(WDS) y uno por dispersion de energias (EDS).

Para la identificacion de levaduras se utilizé una
bateria de test bioquimicos APl 20 C AUX de
Biomerieux, junto con un software de busqueda ba-
sado en BARNET, PAYNE & YARROW (1990). Ademas
se realizaron otros test bioquimicos basados asimis-
mo en BARNETT, PAYNE & YARROW (1990).

CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS DETERIORA-
DAS

Las zonas en las que se encontrdé arenisca con
esta tipologia de deterioro presentaban una serie de
caracteristicas ambientales comunes.

Se corresponden a zonas con una humedad rela-
tiva muy elevada y poco expuestas a la luz solar di-
recta (390 lux de media de un dia soleado). Ademas,
se dan en situaciones muy préximas al mar, en las
que se produce una elevada exposicion al cloruro s6-
dico.

Las muestras se encontraron en concreto en
cuatro edificios de piedra arenisca en un area muy
reducida. La Iglesia de San Vicente de San Sebas-
tian, las escaleras del edificio de la Pescaderia de la
Parte Vieja de San Sebastian, el edificio de la Socie-
dad Fotografica y en los Portalones de las fortificacio-
nes del monte Urgull. Ademas, se ha podido apreciar
visualmente un deterioro similar en zonas de otros
edificios de arenisca cercanos.

DESCRIPCION DEL TIPO DE DETERIORO

El deterioro encontrado en estas zonas se define
por una elevada disgregacion de las particulas de are-
nisca de la piedra y un alto grado de humedad. Se
forma una capa (Ver fotografia Figura 1) sobre la pie-
dra, unida por las hifas de los hongos filamentosos
(Ver microsc. electronica Figura 2).

Las hifas de los hongos penetran en la arenisca
englobando los granulos de silice (Ver microscopia
optica Figura 3) y disgregandola. Esta capa es de as-
pecto muy diferente a la habitual costra de deterioro
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Figura 1. Detalle del deterioro y de la formacion de capa en arenis-
ca (Iglesia de San Vicente de San Sebastian).

Figura 2. Microscopia electronica. Hifas de hongos sobre la capa de
arenisca deteriorada (x50).

por combinacion de formas algales y fungicas, sien-
do mas homogénea y de aspecto menos compacto
(Figura 1). Graficamente podria definirse como una
union de tela de arafia.

La capa se disgrega con facilidad dejando paso a
una zona de arenisca muy poco resistente, y asequi-
ble para un nuevo ataque.
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Figura 3 Microscopia optica Filamentos del hongo Phorna glome-
rata englobando granulos de arenisca (x1500)

Cabe destacar la ausencia total de formas alga-
les, no pudiendo ser achacada totalmente a la ausen-
cia de luz directa, ya que en zonas contiguas se pro-
duce un crecimiento abundante de algas.

MICROORGANISMOS AISLADOS

En todas las muestras tomadas de zonas de de-
terioro comun de los diferentes edificios se aislaron
tres microorganismos distintos (Figura 4):

Figura 4. Fotografia de los microorganismos aislados en las mues-
tras de arenisca deteriorada creciendo sobre Agar Sabouraud
Dextrosa.

- Un hongo filamentoso. Se aisl6 sobre un agar
de contacto (Agar malta) y se hizo crecer sobre Agar
Sabouraud Dextrosa. La identificacion del mismo se
realiz6 sobre agar malta al 2% dando colonias oliva-
ceas a marrones. Alcanzan un diametro de 35-50
mm en siete dias, produciendo gran cantidad de pun-
tos de color negro (picnidios). Finalmente se clasifico
como un hongo del grupo de los Sphaeropsidales,

identificado como Phoma glomerata (Corda) WOoLLEN-
WEBER & HocHAPFEL (Figura 5).

- Un hongo filamentoso. Se aisl6 sobre un agar
de contacto (Agar malta) y se hizo crecer sobre Agar
Sabouraud Dextrosa. Perteneciente al género Peni-
cillium.

- Una levadura de pigmentacion rosacea, aislada
sobre un agar de contacto (Agar malta) y que se hizo
crecer sobre Agar Sabouraud Dextrosa, a la que se
realizé una identificacién bioquimica presuntiva basa-
da en quince test bioquimicos, que posteriormente
se ampliaron a cuatro test mas, asi como a una iden-
tificacion microscoépica. El resultado fue la identifica-
cién de la levadura como Rhodotorula glutinis. Cabe
destacar en este sentido, que en la literatura (HIROSA-
wA & TAKADA 1969) se describen variantes de esta le-
vadura adaptadas a condiciones de alta salinidad
(Rhodotorula glutinis var. salinaria).

c

Figura 5. Caracteristicas microscopicas de Phoma glomerata en
agar malta al 2%. A. Dictioclamidosporas del tipo Alternaria. B.
Conidiosporas asexuales. C. Conidiéforo dispuesto en la pared in-
terna del picnidio con sus fialides. D. Células de la pared externa
del Picnidio.
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CONCLUSIONES

La caracteristica que define esta enfermedad y/o
deterioro de la piedra arenisca, es la ausencia de for-
mas algales. El aporte de materia organica necesario
para el desarrollo de las formas fungicas debe ser ex-
terno, y cabe aqui tener en cuenta el posible papel
de la levadura en el ciclo de la materia organica.

Los microorganismos causantes del deterioro pa-
recen ser las formas fungicas encontradas en todos
los casos en los que se ha observado este tipo de
colonizacion de la piedra arenisca.

El esquema que se podria establecer contempla
una doble accion. La produccion de acidos organicos,
habitual en hongos del género Penicillium (De LA
TORRE, GOMEZ-ALARCON, MELGAREJO, SAIZ-JIMENEZ
1990) permitiria un ataque a la piedra que favoreceria
la penetracion de las hifas de los hongos filamento-
sos, que disgregarian aun mas la superficie petrea, y
formarian la capa externa.

En cuanto al papel de la levadura en el proceso,
Rhodotorula glutinis es productora de diferentes ti-
pos de vitaminas, necesitadas por los hongos para
su crecimiento, los cuales darian proteccion y un ele-
vado grado de humedad a las levaduras.

El conocimiento de este tipo de deterioro cobra
una gran importancia para la proteccion y restaura-
cién de monumentos histéricos en piedra. Su estu-
dio permite actuar de modo especifico vy utilizar las
técnicas y biocidas selectivos para cada tipo de dete-
rioro.
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